۲ ۱ 06۵6 ۲0۵۵00 ۲۳۵2۱۱۵7 
اقصهل 1۸۵962۲ 
7 که نا نایز //:5 :۲۱۵۵۵۵2۵6 ‌ ۰ 


۵6 1686210۱ 
217-7 0۰ ,2024 ۱016 [- ۱۷۲2۲ و2 ۷0۰ 20 ,]۲۷۵ 


تامم ۱۳۱۵۱۵۲ 0۵۱۱۷۲۵ 20 ۱۷۵ ۱0صی ۵ واتااصهای امصحمط 1 0۲ ما وعتام»۱۳۲] 
۵ ۱۷۲۵۱۲۱ 20 ۸0 ۵۵6 0۴ ۱۸/۱۵۸۵۵۸۵۵ 6۵ 00۵ 


۷0۵۵۵۵۵ ۷۰ ,۳ طوممطرو۲ :1۳ رتزهوا۸ ۰ 


,۸۵110016016 ۵0۶ م۲2 ,رعمامصطمع1 4صح ممممزمگ ۴۵۵0 ۵۶ )صمحاندم1۳۵ رتمووم]۱۵ظ )صماونوع۸ 220 ۱۵]۵950۲ظ راصهل‌نی ,ثانطظ -3 4ص 2 ,1 
۹۵۰ ,1:2۳ ,20طط8ه]۷ ر‌مططفوه ۵۶ زاتمه نصا (۳۲۵۲0075 
(1۲.ع2.هه ۵ طوممطنع: تاتقط تمطابتم عصت‌ممم‌وم‌ومن) -۶) 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 

۶ اتاتطهاه تحصهط] ۵۶ جمتامعتاوع1۳۷ 2024(۰) ۷۲۰ بتوکجمع۱۷۵ عک بیک بطوممطنه۲ با رتتدطاض 
1وطامصه مجح منم متالقع ۵۶ معمصمبالصد معط مه قاممم همه متا قصه و«ماصتاه 
6 .217-227 ,(20)2 راه لک و660۵ ۵۵ 5666۵ ۳۵۵۵ 1۳۵۱۱۱۵۷۲ .2211216 
28 [1190/ 10۰22067 /ع00:,:0۳//:ححققط .راععاوهطه طمتاعصط طازه صونعتهط 


3 ا 2 

03 0 )1( 
3 ار( 
3 ۰ ۸۷2112016 


۱۱۱۱۸۹۱ 

لاصو .صمناجنهوعن 1000 ص میا مه مب ماصتاه مه فصهه‌ها و50 بصمی مفصصلهم مه طمیاه وله ماماتع «رصقحظط رحهل0 1 
,۲۵906001۷۵1۷ رقلدن صهعها(۵و هه 109۵۲صیاو بعتاه طا «لاصحل‌صهاه مصبام رفعتعه 200 متصمامصنا همه متعامصنا رمتهژ0 
طمنطنه بولزه ۵۶ م۱1 ۶امطه مط فعض م6 ۱۵۵0 مه وصنام‌مومهمی مصهلتندمتاصه طالقمط عصتصته)‌صتقمط ما عقام۲ صه)عممرحص مه 
متامصمداظ .ممتامنلم ۵۶ ممعنامو مطا جر 0عفهه و6صهل0دمصه متامطصری 0ص آهعتهه ۵۶ ومتامجع وه ماصا 6129911160 216 
منوت .ادص صا ماصهدمتاصه آحتاهه مه ۱۷960 مه )2ظ) وصتامم‌جمع متامصفطم ۵۶ نامع مععقا ه 0۶ اعوماناو 2 وع2 20109 
۵ ۶ 0۲۵90820۵ 06 ۳۱۵۱۷۵۷۵ ,دامع ۳۷0۲۵7۵ معط ود مه فبل 2010 متناطآماهعم)۳0 صقطا آعمممه طمنمظ ور 2010 
عمط ۵۶ حطمتلو0 م1۳ .عصصماوره له ما امعم اصهل«مناصه عطا مف2عععصا مه مععو )۵ وع0۵ ومتامع ۱0۲07۵۱ معط صقط 
0 فطا ۶ه اصمصعه۵۱ع۲ مطا اقط 50 ,انامه )صه0متاصه معط مامع21 مفله عصد متامصصمنه معط ۵ نامع ۱0۲020 
5 ۷/۳۲۵۰ ,ع12لهع ۱۷۲۵۱۵۷۱ .26106 متامصعطم ۵ انامه کصمل0متاصه مط ومفهع7ع1 ممت)تومه تهج 0ص مصاعن مطا طا نامع 
,20 ما قاتمه مالمودع۱۳ امه متاصه لحاهه ۵ و1 روماتا200)مظ هل‌وممعو متامصمطم امس 4ص فاصها ما فصنام رام۱۷ 
۰ من 26 و01 ۵۶ ممتاههنده تححصصعط معط امعم ما 0عو۵۲۵۵۵ صععه فقط عصه0دمتاصه لهعتاهه عاطمانتاه م2 
همه 26010 متالمع وعصهلندمناصه تمسمه ۵ ماه تقصصعط) مطا ب۶۵0 ما ولام ۵۶ موی ۷71065۵۲6۵0 6ظ) م6 عبا0 ,676106 1[ 
۶ ۵1607 01 0681۲60 عمط هم 06۵6۵018۵ ,۲۳۳۲۵ )صه00متاصه متامطاصروه نها هبو معط م6 مرمع ۵6۵)۳۱-8۵11286ظ 
۰ و جرا 0ماهنال2 7 و ۸111 وتاتوامی وععبوع0 80 مه رازه عبتزه مه له بعب«ماگصناو) صم)ونوه ۱1۵10 عط 


۵5 200 ۱۷۲۵۸۲۵۲۱2۱ 
0 ۷/۵۲۵ قامه 501۷ صرح ولمعتصصعطل ااخ .ععرماو 10621 حم 0مفههمتنام م۵ آز۵ وبتآ۵ هه ععماگصیاه ۵۶ ومام‌صهو 
هط ع۷مصهد ما امهومامصهمهن نام رها لمنتيام میم ز۵ فتاه مه ع«ماگصنا مایق مه ۱۷۱۵۲۵1 زره 
,260140 21116ع 0۶ 16۷۵1 جمتاحتامععصمع 2 ۵۶ ععصعوععم عظ) صاً رلزم ععص ع 1) ارم میاه 0منیان ۵۶ ماهر .وه متاصنه 
فص همه فصمتامجع ۵0020۷۵ ۵۲ 0۳۵۵۲۵59100 ۵۶ 1۳266 1۳ .ععلاا۵ه ففهاع ظ (ع/1مصصیر 1:2) ۲۳۲1۵ مه متقالعع اوطامط 
6 0۲طاصنا مل0دمتهص فص عصتتامهمصظ ها قاماتوومم فا ممتاهء‌تامومه مساجفممها متس تون للم ۵ ممتاماده 
420 26 2050102866 صح 0ع02صهاه وه 06600621 2,4 صرح )صمب ۵و وه امصهم2-010۵ عون 0عصتصرعاع0 ود تعمامصباه تمواقم 
متامصل! مطا جم موجه 0عناعحمص وه صه ومامرنهه )وه مطا ۵۶ ممتاهلندن مط من رام واصملندمتاصه 01 611601 186 ,2۳0 
مملامحصحاعومی عههع2۷ 4صه خظ 2010۷17 ,۲200 ما۲2 ومتام000 کلکان ,۲ ماعد؟ تانلااماه عته وععاعصصه‌تهم عفقط 1 .وتمامصصهه2 

01 ۷۷۲۱۸۳۲ 220۰ 


۵ 270 169۱15 
عص عصتصتداجمی مامصصهه معط صرح عامحصحی امتاجمع فط م6 ۲612660 2 ففحصت صمت)متا4صا مصیاحصت‌نمحظ صرق حصتتمصتصتدطر فط 1 
2 ۱6) ما دامع ۳0۲0۵۱ وب عطا ۵۶ ممتانوهم مط) مصتملنقوم رطمتطانه ۲6۹۵6۵۷۵ ,۲۳5۳۲۵ )هلت «متاصه متامطاصره 


فصمصصصصمت  )0۵20۷۵‏ تملمصا. 0ماباطاتساوتل مامتا ووعععه صهون صه فد فتظ1.. ,(ق)۲مطاتنم 16 02023 
بطمناه)2020 ,عصعطه روت فاتصهم طمنطه ب(40 ۷ظ 0) ععصمعنا لقعمتمصعما 40 عمتاداهااتااظ 
عط ما ۵01 ماه200100۲1 21۷۵ ۷۵۷۲ 25 1088 مه رتقمهم؟ ۵۲ تالمح توصح ما ممتام۲۵۵(۲00 هه صمتاناماتتاوتل 37 
۰ 136 24 (ق)عمطانم تمصع تاه 
8 2 [۱)009://01.0۲82/10.22067/11507 
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0ص2 ۲۵ 80 بخ .ععتادتا؟ .عمطمتاو اصملندمصه ونط معلقمدط رعایهعامصهط 1۳۳۵ معط طا تعطان طمهع 4۵ ۲۵120۷۵ ممتاتووم 
۷ 2000120۲6 24 () تمامع ناماد 0۷6ا0ع1ه عمط ه وسمطه متقللهع اوطاعصظ اصملتدمتاصه مطا باه مب« ماصناه 
ماهتا ماقامعارطاعهه ما ممبله۷* معلرزن-۲ ,باتماننه هرمع متالقع صقطا موه )صهلن«متاهه تماقعتع عصتامه1۳01 ,زه) 
امصتهعه از متام ۵۶ نزمه 0020۷۵ن تمطعنط م1 .عاصممطاهعط تمطان مه همهم فقمصمامع]ه )ط2ع1لصع1و 2 2۷۵ 
متصمامصناً 0۶ واصیامصصع ألقصصه مص «الهتمعووع صه 2010 منم ۵۶ فاصیامصصه القصصه مه مه 0ممباطاتتله ۵۵ مه واه مب« ماصناه 
۶ 0مصنهاه9اه فعاه۷ عطع صقط )صهنر10)صه 1۳۳۲۵ مطا ۶0۶ تمطونط رلاصزگتصونه و1 ررظ) عمامع! تتلاطاماگ .ععبتاه ما 2010 
عطا ما عسل هام۵ 0۵ صهه مه فاصملن ماه ۵ موه ممتامتالص1 مطا 9 21160060 ود جمامع فتط1 ۲۷۵۰ تمطان فطع 
ما :10 00)20060 مالج۷ )ومطاعنط م1 .۵۵00 ممتام0صد فصن متاح‌عسل معط عصتعهع»عص1 طا ماصهلتمتاصه ۵ وعممم۷ ت60 
ص بح 2016۲ )صهدمتاصج ۵۶ ععاعصصه‌ته م1 .2010 منالهع )صه0د10)صه معط 6۵ ۲۵۱۵۸60 و1 رععاعمصهتهم ماه ممتاهتن رن 
عفط حصمظ مصتلنوع فممممصمم آروممطایق ۵ اممجصمتناممع]۱۷ .عاصملندمتاصج مب ععطاه فط صقط تعطعنط و ۳۵ظ1 
مطا 1 .عممتامهمز ۵2۲۵ ۵۶ مممومم0۵7۵ ۵۶ مج معط ۵۶ مسافحعصهط 2۵00 2 و1 ومه0وه0۲0/ظ ۵ ممتالومم‌ط۵عع0 
من وصتاهعصمصه مطا 0۶ وه مطا که 06026296 ۲عحاصصتاه آرجمطاعقی فطع ما وععصهعصل مط) ,۲۳۳۲۵ 20 10م2 221106 0۶ کصمحصهه0 
حمنط ۷۷ .45صامم‌جرمی تمصصرامم ۵۶ ممتاعت0مزن فص مه همهم آروممطانق ۵۶ ممتالد06601۲۵0 فص مه عبت «اصاح‌طا0زم و1 

ماه [وم0 او رها 0عتناققعو ۵ مصصهع 


90 
متقللهع طاعصه ۶ مه عتاهها مه رم عنام ما متقالقع اطاممه ما 0عتومصصمی مه منللقع ۵۶ بمف‌تاله عااظ 
فصصماو ی ۱۱۵10 ۵۶ تمه معط روهتمه له ۵۶ ممتاتوم‌مصصمی مطا «مطو ۹ 80 2 آزه هماگنه ص همه متالمع ما 0عتهمعهع 
۶ م۵0۵6 ما هصد۲0 1۳0 و۵ ]۵160 )همع 2 ۲۱۸۷۵ .یتمه ممتاعهع فطع ط فاصهل0دمتاصه ۵۶ ممتاتدون مطا 200 
۲۵٩01 10 86‏ تقاتصته مه ام آرممهایق مم 0موهها ماه ۵020 ۵ ممتامصتصهاهنا ,واصمل مه 
۱( 


۲ ۱6۳۳۱2۵[ روعتا1060 لمصصمط 1 روممتض1 0۵2021۷۵ ۵۲۱۷۵0۸۵۵۵۶ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
کع صا. [تاوگز//:5ح 


مقاله یژو هش 
جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۰۱۴۰۳ ص. ۲۱۷-۲۲۷ 


بررسی پایداری حرارتی تری آسیل گلیسرول‌های آفتابگردان و زیتون تحت تأثیر اسید گالیک و 


متیل گالات 


مژگان اکبری ۱- رضا فرهوش "*- مرضیه معین فرد؟ 
تاریخ دریافت: ۰/۳۵ ۱/۲ ۱۴۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۰۴ 


چکیده 

در پژوهش حاضره تجزیهوتحلیل سینتیکی رفترآتی‌اکسیدانی اسیدگالیک, متیلکالات و 191360 در تریآسیلگلیسرول‌های روغن‌زیتون و آفتبگردن نجام 
شد. فریند اکسایش روغن‌ها در رژیم سینتیکی (غلظت بالای اکسیژن) در دمای ۸۰ درجه سانتیگراد و در یک سطلح غغلتی(۱۸۲ میکرو مول بر گرم) در محیط 
تاریک صورت گرفت. پارامترهای سینتیکی مختلف شامل فاکتور پایدارسازی (") که نمایانگر میزان کارآمدی» نسبت سرعت اکسایش (؟00151) که نمایانگر قدرت 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی (۸) که ترکیب فاکتور پایداری و قدرت موردبررسی قرار گرفت. پایداری اکسایشی تری‌آسیل گلیسرول‌ها به‌صورت معنی‌داری در حضور 
آنتی| کسیدان‌های افزوده‌شده در سطح غلظتی و دمایی نسبت به نمونه کنترل بهبود یافت. در دمای ۸۰ و هر دو نوع تری‌آسیل گلیسرید مورداستفاده قدرت 
آنتی| کسیدانی 111100 به‌طور معنی‌داری از اسید گالیک و متیل‌گالات بیشتر بود. در روغن آفتابگردان» متبل‌گالات قدرت آنتیاکسیدانی بیشتری نسبت به اسیدگالیک 
نشان داد و نتایج به‌دست‌آمده با خاصیت حملی بالاتر اسیدگالیک مطابقت نداشت. درحالی‌که در روغن‌زیتون, اسیدگالیک قدرت آنتیاکسیدانی بیشتری نشان داد. 
زمان لازم برای رسیدن به حد بحرانی عدد کربونیل برای هر دو نوع تریآسیل گلیسرول و تمام تیمارها به‌صورت معنی‌دار نسبت به تیمار کنترل. در دمای ۸۰ درجه 
سانتی‌گراد. بهبود نشان داد و بین دو تیمار اسیدگالیک و متیل گالات. متیل‌گالات موّثرتر بود. 


واژه‌های کلیدی: پایداری حرارتی. سینتیک» عددهای اکسیداسیون 


مقدمه 

امروزه بسیاری از روغن‌های خوراکی نظیر انواع نخل» ذرت» سویا 
ذرت. بادام‌زمینی و زیتون حاوی میزان کمی اسیدلینولنیک بوده و منبع 
مناسبی ازنظر اسیدهای چرب چند غیراشباع به شمار می‌روند. 
روغن‌های خوراکی مختلف حائز درجه سیرناشدگی و ساختار اسیدچربی 
متفاوتی بوده و کیفیت و کمیت ترکیبات غیرتریاسیلگلیسرولی آن‌ها 
نیز باهم فرق دارد (2006 م,طنل221-۳1>). برخلاف روغن‌های 
حیوانی که عمدتا اشباع هستند و به‌راحتی با اکسیژن وارد واکنش 
نمی‌شونده روغن‌های گیاهی کمتر اشباع‌اند و حساسیت بیشتری نسبت 


به واکنش‌های اکسایشی از خود نشان می‌دهند (-۵1 > 10ع۱۷]۵)۵1 
8 ,هقنله). اسیدهای چرب ضروری اولئیک» لینولئیک و 
لینولنیک که به‌ترتیب در روغن‌های زیتون» آفتابگردان و سوبا به فراوانی 
یافت می‌شوند» نقش مهمی در حفظ سلامت و ادامه حیات دارند و خطر 
ابتلا به بیماری‌های قلبی-عروقی و سرطان را کاهش می‌دهند. 
(1998 ,عنلمک-1ه ‏ مارعلماها۷). ترکیبات آنتی‌اکسیدانی در 
جهت افزايش ماندگاری روغن‌ها مورداستفاده می‌باشند. که براساس 
منشأًتولید به دو گروه آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی و سنتزی طبقه‌بندی 
می‌شوند. آنتیاکسیدان‌های به کاررفته در فرآیند موادغذایی باید ارزان» 
غیر سمی, موثر در غلظت کم پایدار و باقی در شرایط فرایند (دارای 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری, استاد و استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذائی. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد. ایران 


(#- نویسنده مسئول: ۵۱0۳5:26۰1 دومع تاتقص) 
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خضوسیات ین اراش رکه نی و بوش یم فواه وایت حتاقن باه 
انتخاب نوع آنتیاکسیدانی که به کار می‌رود به قابلیت محصول و قوانین 
موجود بستگی دارد (2005 ,۳:۵۵161). آنتی‌اکسیدان‌ها نه‌تنها زمان 
نگهداری محصولات را افزايش می‌دهند بلکه ضایعات مواد خام را نیز 
کاهش می‌دهند. از بروز افت تغذیه‌ای می‌کاهند و محدوده کاربرد 
چربی‌ها در محصولات خاص را افزایش می‌دهند. اسیدهای فنلی 
زیرمجموعه گروه بزرگی از ترکیبات فنلی می‌باشند که به‌عنوان 
آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی در صنعت کاربرد دارند. ترکیبات فنلی 
به‌وسیله‌ی مکانیسم‌های مختلف از قبیل خنثی‌سازی رادیکال‌های 
آزاده مهار فلزات و اتصال به پروتئین» خاصیت آنتی‌اکسیدانی خود را 
اعمال می‌کنند. فعالیت آنتی‌اکسیدانی آن‌ها تنها به خنثی کردن 
گونه‌های فعال اکسیژن محدود نمی‌شود و اثر سینرژیستی بین 
آنتی‌اکسیدان‌های مختلف» اثر آنتی‌اکسیدانی آن‌ها را افزایش 
می‌دهد (2004 ,اه ۶ ,طنل0001ع). اسیدگالیک (۳:۴۸۵- تری 
هیدروکسی بنزوئیک اسید)" به‌عنوان آنتی‌اکسیدان فنلی طبیعی به‌طور 
گسترده‌ای در گیاهان ازجمله چای و در نوشیدنی‌هاه آجیل» سماق» 
پوست درخت بلوط و توت‌فرنگی, آناناس» موز لیمو انگور قرمزه پوست 
سیب و سایر گیاهان دارویی مختلف یافت می‌شود ( :1999 بقلقصه 1" 
1 ,./ ۵1 30706) و فعالیت ضد باکتری» ضدویروسی و ضدالتهابی 
آن از طریق مهار فعالیت آنزیم تیروزیناز به اثبات رسیده است ( 16170 
6 ,.۵1 67). برخی استرهای اسیدگالیک به موجب خصوصیات 
آنتی‌اکسیدانی و بیولوژیکی در طیف وسیعی از محصولات غذایی و 
دارویی مورداستفاده قرارگرفته‌اند (1998 ,مصق!0 ع تقطهک). 
همچنین مشتقات آسیل اسیدگالیک در پیشگیری از پراکسایش چربی‌ها 
در غشاء سلول موثر واقع شده‌اند. مکانیسم اصلی آنتی‌اکسیدانی 
آنتی‌اکسیدان‌های اولیه. گیرندگی رادیکال است. آنتی‌اکسیدان‌های 
اولیه» مونو و پلی‌هیدروکسی‌فنل‌های حامل استخلاف‌های مختلف 
هستند. استقرار گروه‌های دهنده الکترون در مواضع اورتو و پارا سبب 
افزایش فعالیت آنتی‌اکسیدانی ترکیب می‌شود. گروه‌های بوتیل و اتیل 
در موضع پارا موجب بهبود فعالیت آنتی‌اکسیدانی می‌گردد. به علت 
ممانعت فضایی» وجود زنجیرهای بلندتر یا گروه‌های آلکیل شاخه‌دار در 
موضع پارا بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی اثر منفی می‌گذارد. جانشین شدن 
گروه‌های آلکیل شاخه‌دار در موقعیت ارتو قابلیت آنتی|اکسیدان‌های فنلی 
در تشکیل رزونانس‌های پایدار را افزایش می‌دهد و به‌تبع آن شرکت 
رادیکال آنتی‌اکسیدان را در واکنش‌های انتشار کاهش می‌دهد. 
متداول‌ترین آنتی‌اکسیدان‌های اولیه به‌کار رفته در موادغذایی» ترکیبات 
سنتزی هستند. مثال‌هایی از آنتی‌اکسیدان‌های فنلی اولیه مهم 
هیدروکسی‌آنیزول‌بوتیله (41311۸ هیدروکسی‌تولوئن بوتیله (111ظ 


1- 0277۷-10702 


پروپیلگالات (۳۵) و ترسیویوتیل‌هیدروکینون (18110) است. 
توکوفرول‌ها و کاروتنوئیدها گروه دیگری از ترکیبات طبیعی هستند که 
با مکانیسم‌های متفاوتی از فنل‌ها» فعالیت آنتی‌اکسیدانی اولیه دارند. 
اسیدهای فنلی ازجمله آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی و موّثر مطرح در این 
خصوص محسوب می‌شوند. اين ترکیبات ازنظر ساختمان شیمیایی از 
شتا نبیدهای بتروتیکتر و تسیک سوبس هوک کشکم 
است به شکل آزاد. مزدوج یا استری وجود داشته باشند. وجود یک حلقه 
فنلی و زنجیرههای جانبی در ساختمان ملکولی اسیدهای فنلی, تانایی 
مهار رادیکال‌های آزاد را به آن‌ها بخشیده است ( > 0۷2هزن۷]۵[ 
2 ,29011672 ۷). توانایی آتش اکشیدانی ترکیبات فنولی به حضور 
و تعداد گروه‌های هیدروکسیل موجود در آن‌ها بستگی دارد 
(2005 ,92101 عک 0272صاعقصه ۷۷ :1999 ,.آه 1ه جعصتیل۱ع۳). 
پوکورنی (۳۵۱۵۲0۷,1988) بیان داشته است اسیدهای فنلی دارای 
یک عامل هیدروکسیل نسبت به اسیدهای دارای چند عامل 
هیدرو کسیل قدرت آتی | فسیذاتی کمتری دارند. اسیدگالیک به‌دلیل دارا 
بودن سه گروه هیدروکسیل بسیار قوی‌تر از اسید پروتوکاتچوئیک است. 
اما به‌نظر می‌رسد وجود بیش از سه گروه هیدروکسیل اثر آنتی‌اکسیدانی 
را در سیستم‌های روغنی افزایش نمی‌دهد. موقعیت گروه هیدروکسیل 
روی حلقه آروماتیک نیز فعالیت آنتی‌اکسیدانی را تحت تأثیر قرار 
می‌دهد. به‌طوریکه جایگزینی گروه هیدروکسیل در موقعیت اورتو و 
پارا فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسیدهای فنلی را افزايش می‌دهد 
(1996 ,تتطفطی عک متملصنا مدمه ۲۷). مرکل و همکاران ( 1۷۲6711 
0 .0 #) در بررسی فعالیت آنتی | کسیذانین استرهای 
اسیدپاراهیدروکسی بنزوئیک (پاراین‌ها) در روغن به روش رنسیمت 
مشاهده کردند فعالیت آنتی‌اکسیدانی با افزایش طول زنجیره استری 
افزایش می‌بابد. مونو و پلی هیدروکسی فنل‌های حامل استخلاف‌های 
مختلف نیز به‌عنوان آنتی‌اکسیدان‌های اولیه محسوب می‌شوند. 
گروه‌های بوتیل و اتیل در موضع پارا موجب بهبود فعالیت آنتی اکسیدانی 
می‌گردند. به‌علت ممانعت فضایی» وجود زنجیره‌ای بلندتر یا گروه‌های 
الکیل شاخه‌دار در موضع پارا بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی اثر منفی 
می‌گذارد. جانشین شدن گروه‌های الکیل شاخه‌دار در موقعیت اورتو 
قابلیت آنتیاکسیدان‌های فنلی در تشکیل هیبریدهای رزونانسی پایدار 
را افزایش می‌دهد و به‌تبع آن شرکت رادیکال آنتی‌اکسیدان را در 
واکنش‌های انتشار کاهش می‌دهد ( 566-۴۷265 :۵1.,1996 ۵1 معن) 
6 6۶). متیل‌گالات که به‌طور گسترده‌ای در گیاهان و 
متابلیتهای نویه پلی فتلی یافت می‌شود بهعنوانآنتیاکسیدان طبیعی 
مطرح است. همچنین سایر مشتقات اسیدگالیک نیز در پیشگیری از 
اکسايیش چربی‌ها در غشای سلول موّثر تشخیص داده‌شده‌اند. 
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اکبری و همکاران. بررسی پایداری حرارتی تری آسیل‌گلیسرول‌های آفتابگردان و زیتون تحت تأثیر اسیدگالیک و متیل‌گالات... ۰ ۲۲۱ 


کیکوزاکی و همکاران (2002 ,۸ 6۶ 2۵6ن1ن) با بررسی اثر 
استرهای اسیدگالیک (متیل‌گالات» پروپیل‌گالات لوریل‌گالات) در 
متیل‌لینولات در ٩۰‏ درجه سانتی‌گراده به اثربخشی بیشتر متیل‌گالات 
نسبت به سایر استرهای اسیدگالیک پی بردند. ائنی عشری و همکاران 
(2014 ,اه ۶۶ تتحطوعمعش) نشان دادند پایداری اکسایشی روغن 
ماهی کیلکا در حضور متیلگالات نسبت به اسیدگالیک و توکوفرول در 
۵ درجه سانتی‌گراد بیشتر می‌باشد. در تحقیقی که قابلیت 
آتی‌اکسیدانی.. اسیدگالیک. و مییل‌کالات. در بزابر شکیل 
هیدروپراکسیدهای لیپیدی و ترکیبات قطبی متفاوت در شرایط دمایی 
۰ درجه سانتی‌گراد. در تریآسیلگلیسرول‌های روغن آفتابگردان 
مورد ارزیابی قرار گرفت» مشخص شد ترکیبات فنلی طبیعی اسیدگالیک 
و متیل‌گالات نسبت به آنتی‌اکسیدان سنتزی و قدرتمند 18110 در 
دماهای بالا قابلیت جلوگیری از اکسایش کلی بهتری دارند. علی‌رغم 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی ضعیف‌تر اسیدگالیک در دماهای پائین» در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد فعالیت ان فشیتانین بالاتری نشان داد 
(2018 ,ماو > طدممحتد۳). با توجه به آهمیت حفظ کیفیت 
روغن‌ها در برابر تتش حرارتی» محققان آنتی‌اکسیدان‌های مختلفی را 
موردبررسی قرار داده‌اند که از آن جمله می‌توان به استفاده از پلی‌فنل‌ها 
و فلاونوئیدها اشاره کرد. به‌رغم تلاش‌های صورت گرفته تاکنون 
نتی‌اکسیدان طبیعی مناسب برای کنترل اکسایش حرارتی روغن‌ها در 
دمای بالا پیشنهاد نشده است. لذا با توجه به کاربرد گسترده روغن‌ها 
در موادغذایی» پایداری حرارتی آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی اسیدگالیک و 
متیل‌گالات نسبت به آنتی‌اکسیدان قدرتمند اما سنتزی 15۳10 به 
تبعیت از درجه سیرناشدگی سیستم لیپیدی (روغن آفتابگردان و روغن 
زیتون) و درجه حرارت در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد در این تحقیق 
مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. 


مواد و روش‌ها 

مواد اولیه 

نمونه روغن آفتابگردان و زیتون از فروشگاه‌های محلی خریداری 
شدند. تمام مواد شیمیایی و حلال‌های مورد استفاده از قبیل آلومینا ۰ 
در این پژوهش از درجة آنالیتیکال بودند و از شرکت‌های مرک و شارلو 
تأمین شدند. آزمون‌ها در محل آزمایشگاه تجزیه دانشگاه انجام گرفت. 


تخلیص روغن 
به روش کروماتوگرافی ستونی تخلیص گردیدند ( 6 1۷271۴0۷۵ 
5 ,2015116۷2 ۷)._بدین‌صورت که انتهای ستون شیشه‌ای 
کروماتوگرافی با قطر داخلی ۲/۵ سانتی‌متر و طول ۵۲ سانتی‌متر به رلن 
خلا متصل شد. ۱۰۰ گرم آلومینا ۰ (نوع ۱ فعال خنثی) که در دمای 


۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲ ساعت فعال‌شده بود به‌طور یکنواخت 
داخل ستون ريخته شد. مقدار ٩۰‏ گرم از نمونه‌های روغن به آرامی روی 
ستون آلومینا منتقل گردید و با برقراری خلا نمونه‌های روغن از ستون 
عبور داده شدند. به‌منظور جلوگیری از اکسایش روغن» اطراف ستون 
کروماتوگرافی و اران جمع‌آوری روغن با فویل آلومینیوم کاملا پوشانده 
شد (2014 ,اه 2 تتقطوهددعض). برای اطمینان از صحت فرایند 
تخلیص میزان ترکیبات توکوفرولی» فنل و عدد پراکسید روغن‌های 
تخلیص شده اندازه گیری شد. 


آزمون پایداری اکسایشی روغن‌ها در آون 

اکسایش روغن تخلیص شده آفتابگردان و زیتون (میزان ۴ 
گرم از هر روغن) در حضور یک سطح غلظتی اسیدگالیک متیل 
گالات و 18110 (۱/۲ میکرو مول بر گرم) در بلیت‌های شیشهای 
با قطر داخلی ٩‏ سانتی‌متر و در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد در 
آون پایش شد. نمونه‌گیری در زمان‌های متوالی (۱۵ دقیقه‌ای) 
انجام شد و دوره القای تولید هیدروپراکسیدها تعیین گردید. به‌منظور 
محاسبه دوره القای اکسایش لیپیدی برحسب عدد پراکسید. 
نمودار تغییرات شاخص‌های مزبور در مقابل زمان ترسیم 
گردید. سپس معادلات خطی مرتبط با بخش‌های 
آعشازیه و افشار اکستایش ی فسارش دادم شسفه انکتاه 
دوره‌های القا از تلاقی دادن معادلات خطی یادشده محاسبه گردید. 
(2014 بتل22 ۷ -تصنعدم۲۱ ک طوممطته۳۲). 


عدد پراکسید 

میزان پیشرفت واکنش‌های اکسایشی و ارزیابی کیفیت روغن در 
طی اعمال دماء با اندازه گیری فرآورده‌های حاصل از واکنش‌های 
تخریبی هیدرولیز و اکسایش آمکان‌پذیر می‌باشد. در روش مورداستفاده 
از قابلیت پراکسیدهای لیییدی در اکسایش بون‌های آهن دو استفاده 
می‌شود. یون‌های آهن 1 در شرایط واکنش» گمپلکس رنگی تولید 
می‌کنند که با روش اسیکتروفتومتری قابل‌اندازه‌گیری است ( ٩20102‏ 
4 ,۲6۵۱6۲ 6). 


عدد کربونیل 

عدد کربونیل با استفاده از ۲-پروپانول به‌عنوان حلال و ۲.۴ دکا 
دی انال به‌عنوان استاندارد و جذب در طول‌موج ۴۲۰ نانومتر تعیین 
می‌گردد. در لین روش؛ ترکیبات کربونیلی با ۸ ۴ -دی نیتروفنیل 
هیدرازین واکنش داده و مشتقات ۲ ۴ -دی نیتروفنیل هیدرآزون را 
تشکیل می‌دهد که این ماده ید کیوثیدال‌هاتبدیل می‌شود. کینوئیدالها 
در محلول‌های قلیاتی. رنگ شرابی تولید می‌کنند. با اندازه‌گیری جذب 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


محلول, ترکیبات کربونیل تعیین مقدار می‌شود. (2001 ,.41 6 ۳۳0) 
حد مجاز عدد کربونیل یک روغن سرخ‌کرنی مستعمل کمتر یا ساوی 
۵ میکرو مول بر گرم گزارش‌شده است. ( ۲2۷72501 تک طوممطتو۳ 
1 ,۲217201) 


پارامترهای سینتیکی اکسایش 

اثر آنتی‌اکسیدان‌ها (10۳1) بر اکسایش نمونه‌های مورد آزمایش بر 
پایهپارمترهای سینتیکی که اکسایش لیپیدها را در طول مراحل اولیه 
مشخص می‌کنند. قابل اندازه‌گیری است. این پارامترها عبارت‌اند از 
فاکتور پایداری (۳)» نسبت سرعت اکسایش (01808) فعالیت (۸) و 
متوسط مصرف آنتیاکسیدان (,۷۷۱) که نحوه محاسبه آن‌ها در ادامه 
دکرشده است (2005 ,طدهمطنه۴ :1999 ره ۶ ۷۵عذاطکنصه۷) 
پارامتر (۳) به عنوان احتمال توقف فرآیند رادیکالی زنجیره‌ای به وسیله 
مهارکنندگی رادیکال‌های پراکسید شناخته می‌شود. این پاامتر مسئول 

1 
۳ ۳ 2 ۶ 
چه مقدار ۳ بیشتر باشد یعنی آنتی‌اکسیدان اثربخش‌تر است. 08۴ 
معکوس معیار قدرت است که آن را نسبت سرعت اکسایش نیز می‌نامند 
از یک بیشتر باشد آنتی‌اکسیدان یک پراکسیدان محسوب می‌شود: 
۷ 

0] < ۳/۷ ۲) 

که و ۷۷ 9 ۳۷9 سرعت اکسایش در حضوروغیاب انتی‌اکسیدان 
است (تانژانت مرحله آغازین خطی منحنی سینتیک اکسایش لیپید) 


سرعت‌های اکسایش از ۱۳۲ ع1 060 به ۲ ۷۲5 توسط معادله (۲) 
مجددً محاسبه می‌شوند(1992 به7هناطونمد۷ عک ۷۲2/80۷2 
اکتیویتی (۸) پرامتر معمولی است که پارمترهای "و 01808 را به هم 


مرتبط می‌کند: 
[از ۴ ۳ 6 4 << 171601071۳1 
(۳ چبرن/ 7 < ۸ 


درنهایت با بررسی و تجزیه‌وتحلیل پارامترهای یادشده می‌توان 
روند فعالیت آنتی‌اکسیدان‌های موردمطالعه در دمای مشخص‌شده را در 
سیستم‌های لیپیدی تحت مطالعه تعیین نمود ( 6 160180۷6 
7 ,07۵10۷ 2۱>). 


تجزیه و تحلیل آماری 

همه اندازه‌گیری‌ها در ۲ تکرار انجام شد. تحزیه و تحلیل داده‌ها 
برای صفات اندازه‌گیری شده بر اساس طرح‌های کاملاً تصادفی انجام 
شد. میانگین صفات کمی با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی‌داری 
۵ درصد مقایسه شدند. تجزیه‌های آماری با استفاده از نرم‌افزارهای 
۵ و نمودارها با استفاده از نرم‌افزار ۳6۵1 رسم گردید 
(2014 .اه ۶ تتمطعمددعض) 


پارامترهای سینتیکی اندازه‌گیری شده در روغن آفتابگردان در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد در جدول ۱ و روغن‌زیتون در جدول ۲ نشان 


داده‌شده است. 


جدول ۱- پارامترهای سینتیکی روغن آفتابگردان در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد " 
(16200 زونه موز ۱۵۷۵ 0.05۶۵ 66 )2 معصم010 مهم )80 26 آزه ماه ۵ مامصه هن متام -1 ما0ا2 1 


۳ «(1/۵0۵۳] 
۸ !۲ ۳ ِِ ۳ (۱) *2 
فعالیت ۰۰۳ . فاکتور پایداری ‏ حداکثر غلظت 
اکسایش هیدروپراکسید 
0 0 0 2 1961 
3268*2109 2-4 002-:9.49 131۳۹42 
416*13 22.87.23 9511-002 159-04 
٩-5 720-4‏ 20.30.0 113*18 


(۳01۳7) ویک[ 
0( 0 اد 
سیب نمودار و 

"۳ (منص) 1۳ غلظت آننی ۸۱۰ 

دور ه القا اکسیداد نوع آنتی‌اکسیداد 

روت ]کت ور یدان بوع انسیا سیدان 
نسبت به زمان 
9006 2044 0 3( 
032000 ود 2252 12 0۸ 
029000 و2523 12 1۷/10 
0203۳000 540226 12 10110 


*(اختلاف میانگین‌ها! در سطح ۰/۰۵ / معنی‌دار است) 


1- ۷۲628 6 


اکبری و همکاران. بررسی پایداری حرارتی تری آسیل‌گلیسرول‌های آفتابگردان و زیتون تحت تأثیر اسیدگالیک و متیل‌گالات... ‏ ۲۲۳ 


جدول ۲- پارامترهای سینتیکی روغن‌زیتون در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد 
)نموه و [۱6۲۵ 0۰05۸۵ 66 )2 ععهه0۱116۲۵ صممصه )800 26 آزه ناه ۵ عام22۳ن وعتا1۳0۵ -2 12016 


7 (1/001] 
۸ / 1 ِ ۳ (0) 2 
فعالیت ۳ ۰ . فاکتور پایداری ‏ حداثر غلظت 
کی هیدروپرا کسید 
0 0 0 ۳۹07 
264 015۹000 40000 1۱11 
1602 019000 32000 120-1 
363-0 002۹000 0 10( +۱04 


و رنه ۸ 
شیب نمودار غلظت (من) 1۳ غلظت آنتی ۰ ۸ 
هیدروپراکسید دوره القا ۱ ۳ نوع آنتیاکسیدان 
۳ کسیدان 
نسبت به زمان 
061-001 10-8 0 ۱013 
02093000 4213 12 0۵ 
0212-000 2-0 12 60 
00-0 مد 111888 12 1110 


* (اختلاف میانگین‌ها در سطح ۰/۰۵ / معنی‌دار است) 


همان‌طور که در جدول ۱ و ۲ مشاهده می‌شود کمترین و بیشترین 
زمان القاء به‌ترتیب مربوط به نمونه کنترل و نمونه حاوی آنتی‌اکسیدان 
هیدروکسیل در موقعیت پارا نسبت به هم در ملکول 113110 قوی‌تر 
بودن اين آنتی‌اکسیدان را توجیه می‌کند. در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد 
و در روغن آفتابگردان» آنتی‌اکسیدان متیل گالات» فاکتور پایداری (۳) و 
فعالیت اش کستتانن (ه) اثربخش‌تری را نشان می‌دهد که نشان‌دهنده 
قدرت آنتیاکسیدانی بیشتر از اسیدگالیک» می‌باشد. وجود گروه متیل 
استخلافی در کربو کسیل ملکول متیل گالات» منجر به افزایش تشکیل 
پیوند هیدروژنی درون ملکولی شده و درنتیجه خاصیت آنتی‌اکسیدانی 
مناسب‌تری را به‌وجود می‌آورد. هرچند به‌علت اختلاف کم قدرت آنتی 
اکسیدانی بین دو ملکول اسیدگالیک و متیل‌گالات» سرعت اکسایش در 
حضور این دو آنتی‌اکسیدان معنی‌دار نمی‌باشد. در روغن‌زیتون» کمترین 
و بیشترین مقدار غلظت هیدروپراکسید. مربوط به نمونه کنترل و تیمار 
متیل‌گالات می‌باشد. به همین ترتیب مقادیر ۲-01-7۵ در تیمار 
متیل گالات. اثربخشی قابل‌ملاحظه‌ای نسبت به تیمارهای دیگر دارد. 
در تحقیقات انجام‌شده مقدار اسیدهای چرب چند غیراشباع (حظنا۳) 
به‌ترتیب به روغن‌های آفتابگردان (۵۵/۲۲ درصد) و زیتون (۹/۲۸ 
درصد) اختصاص داشت. اسیدهای لینولتیک و اولئیک» اسیدهای چند 
غیراشباع و تک غیراشباع عمده روغن آفتابگردان و زیتون بودند (به 
آفتابگردان حاوی بیشترین میزان اسید چرب چند غیراشباع لینولنیک در 
بین روغن‌های موردمطالعه بود و پس‌ازآن از این حیث روغن‌زیتون قرار 
گرفت. میزان بالای اسیدهای چرب چند غیراشباع سبب افزايش 
اکسايش پذیری روغن‌ها و درنتیجه کاهش پایداری آن‌ها می‌شود. 
نسبت اسیدهای چرب چند غیراشباع به اشباع (۳10۳۸/۹۳۸) در روغن 
آفتابگردان و روغن‌زیتون به‌ترتیب ۳/۳۹ و ۰/۴۸درصد بود. این نسبت 
معمولا به‌عنوان معیاری از میزان سیرناشدگی روغن‌ها و چربی‌ها و 
نیز تمایل آن‌ها به خوداکسایش لیییدی در نظر گرفته می‌شود 
(1996 ,.1» 2۶ ۷]۵۱062). ازاین‌رو» بیشترین میزان پایداری اکسایشی 


از دیدگاه ساختار اسید چربی را می‌توان به روغن‌زیتون نسبت داد. پایین 
بودن پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان را می‌توان به بالا بودن میزان 
۳۸ و نیز پایین بودن میزان تک غیر اشباع (۱8101۳۸) آن نسبت 
داد. برطبق پایداری اکسایشی تری‌آسیل کلیسرول‌ها. روغن‌زیتون 
بیشترین پایداری حرارتی در تشکیل محصولات اولیه (هیدروپراکسیدها) 
و انویه اکسایش را داراست و روغن آفتابگردان به‌طور قابل‌توجهی 
ناپایدارتر از زیتون می‌باشد. پایداری اکسایشی بیشتر روغن‌زیتون در 
برابر روغن‌های آفتابگردان را می‌توان به مقادیر جزئی بیشتر اسید 
اولئیک و به‌ویژه مقادیر جزئی اسید لینولنیک در زیتون مرتبط دانست. 
سرعت اکسایش نسبی اسیدهای اولئیک, لینولتیک و لینولنیک به‌ترتیب 
۱ گزارش‌شده است (1980 مه1ع5ه عک طعندا۳). از مقایسه 
مقادیر زمان القاء شیب نمودار در ناحیه خطی (,16) در دو نمونه روغن 
آفتابگردان و زیتون» مشاهده می‌شود روغن‌زیتون به‌علت بالابودن مقدار 
اسیدهای چرب تک غیراشباع. پایداری اکسایشی بالاتری نسبت به 
روغن آفتابگردان نشان می‌دهد. طول دوره القاء (مدت‌زمان لازم برای 
انتقال واکنش از فاز آغازین به فاز انتشار) به‌عنوان معیاری مناسب 
برای اندازه‌گیری کمی پایداری اکسایشی سیستم‌های لیپیدی در نظر 
گرفته می‌شود. تغییرات عدد پراکسید در برابر زمان نشان می‌دهد 
سرعت تشکیل هیدروپراکسیدها در زمان خاص به‌یک‌باره دچار تغییر 
شده. شروع به افزایش می‌کند که این بیانگرانتقال واکنش از فاز 
آغازین به فاز انتشار می‌باشد (2016 ,۳۵:009) هر دو آنتی‌اکسیدان 
سید گالیکت تم قیال کنات قارای سب گروه تقو کیان مان بت خاقة 
آزوماشکت هت با این کقاوت کددر متل الا یک گرود یل ابظر 
جایگزین گروه کربوکسیلی شده است. گروه‌های هیدروکسیل در 
متیل‌گالات به دلیل وجود گروه متیل استره آتلپی تفکیک پیوند 
کمتری دارند و درنتیجه قدرت الکترون دهندگی بیشتری از خود نشان 
می‌دهند ۱ ,.1 6 ۸۵۵۵۵50271 :2018 مهمتاو ک طوممطنه۲ 
4 پارامترهای سینتیکی مربوط به اثر آنتی‌اکسیدان‌ها بر سرعت 
تشکیل هیدروپراکسیدها در روغن آفتابگردان در جدول ۱ نشان 
داده‌شده‌اند. فاکتور پایداری (۳) که توانائی آنتی‌اکسیدان‌ها در متوقف 


۳۳۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


کردن زنجیره رادیکالی اکسایش به‌وسیله ایجاد برهمکنش‌های مختلف 
با رادیکال پراکسید نشان می‌دهد. برای آتتشاکسیذان 0 به‌طور 
معنی‌دار» بالاتر از مقادیر به‌دست‌آمده برای دو آنتی‌اکسیدان دیگر 
می‌باشد. این فاکتور متأثر از دوره القای آنتی‌اکسیدان‌ها می‌باشد و با 
توجه به اثربخشی آنتی‌اکسیدان‌ها در افزایش طول دوره القءقابل‌نتظار 
می‌باشد. بالاترین مقدار به‌دست‌آمده در مورد پارامتر سرعت اکسایش 
۴ که شرکت آنتی‌اکسیدان در سایر واکنش‌ها را نشان می‌دهد 
موبوط یه ات آکسیدان. سید کالنک, م‌اشهه پارای ال > 
اکسیدانی ۸ که نشانگر کارآئی کلی آنتی‌اکسیدان‌ها است در ۳8130" 
بالایر از هه ان کاخ کنر می‌تاشل هر خضوض الک متاهای 
دی هیدروکسی بنزوئیک در برابر رادیکال‌های پراکسیل به روش انتقال 
هیدروژن, دو خصوصیت مهم ساختمانی مطرح است: اول این‌که گروه 
هیدروکسیلی که قرار است اتم هیدروژن را انتقال دهد باید در موقعیت 
متا نسبت به گروه کربوکسیل باشد و دوم اين که اين گروه هیدورکسیل 
باید در موقعیت پارا یا ورتو نسبت به سایر گروه‌های هیدروکسیل قرار 
گیرد (2014 ,.1 61 162 ۳۵۹۲۵۶-0۵۳2۵). محققان گزارش نموده‌اند 
عملکرد آنتی‌اکسیدان‌ها به عوامل مختلفی ازجمله برهمکنش آن با 
محیط اکسایشی» روغن يا امولسیون, بستگی دارد. بر طبق پدیده‌ای که 
به تناقض قطبی" از آن یاد می‌شود آنتی|اکسیدان‌های قطبی در محیط- 
های روغنی تا امولسیونی موّثرتر واقع می‌شوند ( ,۵0 6 11026 
4 ,۰۰ ۰ اع(م۳۵ :1996). تأثیر قطبیت آنتی‌اکسیدان‌ها بر 
عملکرد آن‌ها در سیستم‌های آبی-لیپیدی توسط پورتر (1993 ,۳۵۲۱6۲) 
موردمطالعه قرارگرفته است. نتایج حاکی از آن بود فعالیت 
آئتیاکسیدان‌های غیر قطیی در مقایسه با آتتی‌اکسیدان‌های قطیی در 
سیستم‌های پراکنده حاوی فسفولیپید بیشتر است که این اثر را 
تناقض قطبی نامید. همچنین در مقابل, آنتی‌اکسیدان‌های قطبی 
عملکرد بهتری در سیستم خالص روغنی تا آنتی‌اکسیدان‌های غیر 


قطبی داشتند. اسیدگالیک به‌دلیل دارا بودن تعداد کافی گروه‌های 
هیدروکسیل تمایل زیادی به فاز آبی نشان می‌دهد که این امر 
نشان‌دهنده قطبیت بالای آن است (2009 ,.۵1 6 نلاه]۷). در سیستم 
روغنی» فعالیت آنتی‌اکسیدان‌ها بسته به قطبیت این ترکیبات و نیز 
توانایی هیدروژن دهندگی آن‌هاست و آنتی‌اکسیدان‌های هیدروفیل در 
یط مکش کنه روغ ها قرار اب گیرنق و لنز بش فاد بد متاففات 
روغن در مقابل اکسایش می‌باشند. نسبت به آنتی‌اکسیدان‌های غیر 
قطبی که در فاز روغن پراکنده می‌شوند (2013 .01 6 2 طبق 
نظریه تنآقض قطبی» متیل‌گالات باوجود قدرت مهارکنندگی ضعیف‌تر 
رادیکال آزاد نسبت به اسیدگالیک اما به‌دلیل قطبیت کمتر در مقایسه 
با اسید گالیک» در سیستم امولسیونی بهتر از اسیدگالیک عمل نمود 
(2014 ره ۶۶ تتححاعجح‌جمض. هیدروپراکسیدها محصولات اولیه 
اکسایش لیپیدی می‌باشند که بهدلیل پایداری کم از طریق 
مکانیسم‌های تجزیه‌ای مختلف» ترکیبات کربونیل با پایداری بالاتر را 
به وجود می‌آورند. اندازه‌گیری ترکیبات کربونیل حاصل از تجزیه 
هیدروپراکسیدهاء معیار مناسبی برای سنجش میزان توسعه واکنش‌های 
اکسایشی است. اندازه‌گیری این ترکیبات اهمیت بسیار بالائی در 
سنجش تندی و ایمنی روغن‌های گیاهی در فرآیندهای حرارتی دارند. 
تغییرات عدد کربونیل حین آون‌گذاری برای همه نمونه‌های روغن» روند 
افزایشی نشان داد. 

همان‌طور که مشاهده می‌شود زمان لازم برای رسیدن به عدد 
کربونیل بحرانی در دو تیمار اسیدگالیک و 18110 بیشتر بوده و در 
نتیحه عملکرد بهتری داشتند. در تیمار اسیدگالیک و 11۳10 تغییرات 
عدد کربونیل» در انتهای آون‌گذاری با کاهش روبرو می‌شود که احتمالا 
ناشی از تجزیه ترکیبات کربونیل و تولید ترکیبات پلیمری است. که با 
آزمون عدد کربونیل قابل‌اندازه‌گیری نیستند. 


جدول ۳- عدد کربونیل روغن آفتابگردان در دمای ۸۰ درجه سانتیگراد (اختلاف میانگین‌ها در سطح 7/۰/۰۵ معنی‌دار است) 
(00معصونه مز (۱۵۲۷۵ 0۰05/۵ 6ظ) اه مرمع صممصه )800 )2 آز۵ هماصء گ۵ ملصز آججم‌طانون -3 م1201 


9 رصن وم" (هنه) 1۳ 271 ۰ 2۸ 
عدد کربونیل در دوره القا) __زمان لازم برای رسیدن به عدد کربونیل 2۳/۵ دوره القا ‏ غلظت آنتی اکسیدان نوع آنتی‌اکسیدان 
20 3511 265044 0 00 
08 2 3001-16 2 12 0۸ 
290 ۳ هد و252 12 10 
23207 7میاوویی 54026 12 1010 


1- ۳012 


اکبری و همکاران. بررسی پایداری حرارتی تری آسیل گلیسرول‌های آفتابگردان و زبتون تحت تثیر اسیدگالیک و متیل‌گالات... 


جدول ۶- عدد کربونیل روغن‌زیتون در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد (اختلاف میانگین‌ها در سطح ۰/۰۵/ معنی‌دار است) 
(امعگنصهزء وز ۱۵۲۷۵ 0۰05/۸۵ 66 اه ععصععن0 صممص عمط 8070 26 ام عنا0 0۲ 1۳06 (ججمصارمن -4 12016 
واه م0۲ (منص) جور۲ (صنصی) 1۳ )۸۵۲۲ 6 ۸۲ 

عدد کربونیل در دوره القا ‏ زمان لازم برای رسیدن به عدد کربونیل 4۳/۵ دوره القا . غلظت آنتی‌اکسیدان نوع آنتی‌اکسیدان 
26810 122*10 8. 1052 0 99۱۹8 
265011 41 68 12 04۵ 
20-8 45601 0 3442 12 1۷10 
2615 1+3 ۱۱ 12 910 


۲۳۵ 


نتیجه گیری در محیط واکنش, تأثیر بسزایی در بهبود عملکرد آتتیاکسیدان‌ها دارند. 

آفرمشی تیش اند کالیک ور فقا یه با میا کالانع کر رفع رون تعیین پایداری اکسایشی بر اساس عدد کربونیل» نتایج مشابهی با عدد 
و اثربخشی بهتر متیل‌گالات در مقایسه با اسیدگالیک در روغن پراکسید نشان می‌دهد و تیمارهای با عملکرد بهتر در به تأخیر انداختن 
آفتابگردان تحت دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراده نشان می‌دهد ترکیب اسید دوره القء عملکرد به‌مرآتب بهتری در کاهش تولید ترکیبات کربونیل از 


چرب. ماهیت سیستم‌های لیپیدی و موقعیت قرارگیری آنتی‌اکسیدان‌ها خود نشان دادند. 


۱۰ 0 


لمع روطاعصه مصح مه متللقع گه نامه اصملنمتامه .(2014) هر اتقو عک ریک بطوممطتج۴ ۱۷ رتعفطفههطوخ 
,439-4 9دل ,0۵2 ۲۵۵0 صمتقانامه .ماج« -صااه .فلا مضه آزه .. طفق.. فانک ۵ . وامتمع م1201 
8 6/0 005://001.072/10.101 

,۷1160 ۳۲6۴ ۲۱۵0۱0 ی ,.۷۲ 2۵11010 ,.ت) ,۵10161 ویظ متطت0ظ موم متصهاعت۵ ر.ظ بتتتا2660ظ .۷۲ ,۵61ات ,.) ,تا20660ظ 
0 ۲6۵۵۲ 71 وازه ۵1۷۵ صلع۷1 )00۷2۲16 هلوت که ناماد ده مه ممتاتومم‌می همعط .(2008) .12 
4 10000060 .10۰1016/1 /۵5://01.0۲8ظ .743-754 ۲۵09 رمع ۲۵۵۵0 .عصنصم۲۱۵ 1۳11 

۰ ۵6210 ۵۶ بانلهنان 1000 :0۲00۵۵0۱5 ممتفتاله ۵۷ )هام۸ 2004(۰) ,۱.۲ رلعاوطاتا عک رنکسا مطهفقلاط ,۲.۷ ,۳601۲ 
۵5://01.0۲8/10.1007/800217-004-1012-4 561-571۰ 219 ,جعه]1661710 ۵۱۱۵ 656661 ۳۵۵0 ۲۱۵۵6۵ 
۹0۵۱۱۵ 24 امه ما۸ ,(2013) بط رها ی بآ 927۳۵ .).۳۱.۷۲ تلم میک مقلهظ۲2 و.ظ ,۳60021۷ 
13-0۰ ,ود ,۹6206 ۸۵۳۱۵ ۵۴ کله۸۳۳ .علصداممصجمی فعصتاتمج مصح متامصمطم عصصمو گه (فکلهه) ومتطعصمتاهام۲ 
2 6/1 10.101 /008://001.0۲2 

۶ .10۱۵۱۵۱۱۵11015 صرح وحاعفط متلع7 ره طا رمع متاله) ,(2011) .لا.9 رعلقاع1 عک و.ظ.ظ رتهلتمصه۳نا ,.۷ ,۳0۲06 
531-۰ و(3)1 ,166127:08 00۵ 6۱۵6۵ 1 ۲۲۵560۵۲61۱ 

ص م0۵60 رمتاصح م4صه ممت)ملترن 110 ۵ وتعتصمطه عقانهعامجصنهمناو م1 ,(2015) هر رصتلا-لمصصفک عک رو.ظ ,ماتما۱01ظ 
,4 رووم01۳001ع1 . ۵70 .9616166 . 1 0 .09۵ ۱/0۵6۵ . .(270016 ...۰ 2800601060) .. فله ...لبط 
0 10 0۹:01 

0۵۵۵ :ع1مممه1 ۵ تمز مه )صهلممن مه )مه متام ,(1997) سای رتم عک و ,90110 تا ,20 
01005://001.012/10.1016/80891-5849)96(00351-6 .749-760 ,(22)5 ,وحتطوج0 ۲0121 

۹ 910000۵۳۱02۵1 وطج ما ممعبعه متطاوصمت 1۵۱ م1 2005(۰) ,۱.۸ رتمامع(1۱ ی ر.ل.1 رقاصمصعلن ۱۷۵ ,۷۷۰ بالف2ت«تقط) 
۵۳۱۱۵ .فصموانججه عماج -صتآزه مصح زرم عللجاها مد صمتاهلتده انا )تحانتطصا مه بتلاهاه عمط فصه فاصهلتنمتاصه ۵۶ 
9 ۲6۵5://001.012/10 .4982-8 و(3)12د هنن قممل۲ ۵0 ۲و۸ 

۵۵ 0۵۲۵۵۳۵۵۵۵6۲6 ۵008۰ ۵۴ 02600 مط) مد ماصهلن مامح ۵ فحصوتصمطمع۱ ,(2009) .ظ.ن1 بصتا عک و بعمط) 
05://001.0۲2/10.1111/1.1541-43375]) 345-358۰ ,8 ,6۵ ۳۵۵۵0 0۱ 562166 ۲0۵0۵ 


:مصعص-10م2 مرمع ۵۴ 200۷10 20001020۷6 عطا ۵۶ مموتنومو‌مومن. (1992) .2 راعوتعظ عک ربا رلتقطامنک و۷ رتمناهنن) . 


324-۰ و(م)6د ‏ را08۵اظ ...وه ...روهار 206عک30 . . .متطوصمتاهاهع ...با تامدعتتامناتاه 
۱۱4 0۹/000( 


0 ولهع۲201 مع عطا ۵۶ 1۵200 مه ممتامج ۵۶ صوتصهطهع]۱۷ ,(1987) ,۲ ,0۷260۷ عک رب 160150۷6 . 


3 10 /605://001.018) .1313-1357 ,67 راب۵ 02۱6۵ 


002 0۲ طمافصصتاو مطا 10۶ 00طامجطر ۵0160 ۸ 2001(۰) یک رمامحطلعنا۲ عک ری رملص- مه 1 رات نآ و.۷ ,40ص . 


,001 کاک ۱۵0 6۵2 4۱۵۲6۵ 0۴۱۵ یل اج6 501۷ 2 و2 آمصهع2-010 عطلوا وله عصتنط فص 362060 طد وصنامم‌جمم 
1746-001-0381-1 10۰1007/91 /۳605://001۰0۲2 .1021-1024 ,70 


,93 0۱671151 ۲۵۵۵ :26010 1610مصنا ما صلقاناها ۵۶ ممتامج ۵ صوتصفطهمصه مه 201۲ اصملتدمتاهظ 2005(۰) نک رطوممطتو.. 


633-639: 009://001.078/10.1016/[.1000606۳0.20041 


عط ۶ ممننحهمتصعهاع عطا مه 0مطاعصه )هصصت‌صی۴ مطا ۵۶ مععمامصدتهم لمممتاه00۵ 0۴ ]۵1160 م1 .(2007) نک راومه .. 


-205 ,04 ره وهای ۵ 4۵۳6۵ ۱۱۵ ۵۴ مرول بلزه صهه‌ها/د۵و ۵۶ نا کامطای صرح ومعنامهممط اتاتهداو 00420۷۵ 
605://001.0۲8/10.1007/511746-006-1030-4 .209 


۳ 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


1 ۵0۱6)عع۷6 0۶ ممتامصتصصماع عمامصهتهم متامصنک 2008(۰) ,۱۷۲ راطاحتهو عک وی رتم42 ویک بصقصمهان پنک رطوممطته .. 


587-۰ ,10 ,م160۵ ۵00 061۱68 اون( ۵۴ 9۱۵ ۳۲۱۳۵۵۵۵ .عصمتاتصهن ادها کقصته‌صه مها ممتاه00 
4 000۹:0110 


۵ م۷ )امین امومتامه همه گم عمتماتجمصظ میاممصه]باطاه (2011) ,۷.۳ پتصهفک تامفه12۳7 عک ریک رطوممطتو . 


4 0 ۵۹://01:0۲8/10.1016/[.1000006۴1,20/ظ 209-213۰ رد2 ,0۵ ۲۵۵0 ۵11 بمب« ماصناه گه ماو مصتیتل 


2 06۷610060 واع0مصه لممتتتمرجصه مصلوهدا وله عتاه ۵۶ ممتامت0ععض ٩۳۵1۲-111۲6‏ 2013(۰) 9.2 رل۵2 ۷ -لصلعو۲۱0 ی ریک و200 .. 


16/100006۳4 10 .8۵/10 ۱)۸۵5://01.0۲ . 557-565 ,141 ۵ ۲۵۵۵ .عععنجهم‌جصعا طعنط 24 10 


01:۷6 ظ0 ممتلتاه متامصنکا ممتسل ماه مهن ۵ ممتیتان۲۷ 02014۰ 92 برلل22 ۲۱۵9۵101-۷ عک ویک مطدممطته . 


281-۰ و( 91)2‏ ما۵0 ۵ ۵6۵ 12۵ 0 09۲۱۵۱ اوعا . اقصطتم‌صهک ‏ فط . طاً. ممتاهلته0 
1746-013-3687 ۱005://001.0۲2/10.1007/81 


)همه ماو 20162(۰) بر فده ی .لا مطهطهمهتطه4مصطصفهام]۱۷ بیک رتتمطمححصفم ریق روصم ری رطوممطتو.. 


0 2010۰ ۲00۱۵۵2010 وط-رر ۵ 061۷۵0۷۵۵ ماو له م4صه رسندمطامصصیه امه که ومتطمممتاهاه: 20۳۷1 
3 ۱6/[۰000068/2015 ۱0۰۱0 /۲05://001,0۲2) .128-134 ,۲94 ,راعتصعلت 

نامع[ ,(20160) .لا رصمصممهطوهتمصطههام عک ریق رتصصطول رز رتتفطعحمصفد ی متتقط وبا مطوهمطت۲2 
۵ 06۳1۷۵1۷۵6 ععاوه الاح مضه رندمطامصصیم اهتدم ۵۶ انامه اصهل متام که حصوتصحطاه‌مصظ. اصعع‌ههوع0 
555-۰ ,93 ,906 ات۵99 ۵۱ ۱۵۲۱۵۵0 1۱6 0۴ . ۵ص لاه طفق. طا. قمع ۱0۲020۲۵۵۵2۵10 
005://001.0۲2/10.1007/911746-016-2790-0 

ط فعمتاقصتطاحصم تتقط فصه متقالقع رصاعم تمه متالقع ۵۶ عماوج )صه00ما .(1.)2018 روط ک یک ,۳2۲00 
.29-۰ ,244 2 ۳00 2( طعنط ۹ ۱۱۱۳۵۶۱۹۱ 01 0۵۴ 
۱45 016/1 08://001.0۲2/10.1) 

-5://001.018/10.1016/0163ظ ‏ .1-22 ,19 ولع0۲ععع زو ۱( و۳۳۵ .0:00201098 1۵10 .(1980) ۲۰۸۲۰ رامهه۳ 
7827)60(90006-5 

۰ ,1۳۱۱۱066 .1 ]۲ ۲۶۵55 از مظ] .0200107 1/۵۶۵ 2005(۰) ۱.۲۷۰ ,امهه۳ 

۶ صمتاقناله7ه مطا صا فصممجمصمتام لقلمههاص ,(1994) .ظ.ر رحقعت ی و.ل رتعصصقک .9.۷۷ معطهتاا و.لل.ظ !۲۲۵۵ 
1054۰ ر42 ,ات۵ ۲۵۵8 وه ۸۵۲۱6۵ ۵۴ سول .عجمتقاننسجه .ول ولاه .لاه . :واصهل هناهد 
1 0005://001.072/10 

صمتتصنطصا مه رقامبل۲0۵ه رفصوتصهطهمه :قمع نع 0ماهتتجفص زامن ۵۶ ممت0:002 1980(۰) .۲.۳ بواامعصنک ی رلک مطعتو۲۱ 
-105://001.018/10.1016/51043 233-341۰ رد3 و660۲ 2۷۱۵۵۱۱۱۵۱ 60 ۳۵۵۵0 ۶ ۸0۲۵6۵۶ .حفظ صم فتفهطمرمهه ۳1 
4526)08(60129-1 

۸ 0۳ 2001۷107 ۸000201 :(1996) .ظ. مصهصهت عک ریک بطامهطاطمومه ویک 90۳۳/22 ولاا.ظ بلق۲120 ٩.۷۷.‏ ,عصهن ۲ 
44 )۵۵0 ۵۱ م0۴۸۵ ۲۱۱۵ ول .وصملو1حاجده تعاه1-19-۷۷ز لصح واام بط صاً محومصعه 1 «طامجط هه 2010 
۲ 0 .2951-2956 

6( و ۵ ۱۱۸ ۲۲۵۶5۰ بخ .عوهبهااهم ممتع8 02 ۲۵۲۵ 2003(۰) .۸۵ رطلل۱-لهحصهک 
0 16۳011۱0 01 وعتا0۲0۵۵۲ )۸۵۲۵:0020 2002(۰) ,۲۲ رتطمتاع تمه[ عک ریک رقت۸۷2 ویک ر۲۱17056 ر.۱۷ ,مامصعولا! وط رلکله2تعانکز 
21 ۱ 30 ۵ ۲۵۵0 .. 008ه .. ا10۵ وه .0 ...هل . رول‌صتامم‌جهع ...۳۵12060 .فلا 0ه2 
7 000۹:0120 

(2006) 1۰۷۲۰ مطلطگ عک ویکل. با ملک و ۲۱.۷ مطلتال 9 6ص وی مکات2ط بیط متطلنا و.ل.ظ بدمط یک بکللاه ر.للن مطلال با.9 ملک 
,91 ,5661166 1021601 .۵115 )فقحط صاً ات0۳۵0 مصتامانن 0۲۷مصصصصحالصتمتن مصح عقدعامع مصتحصنهاونط فاتماتطصا 0تم2 م21 
3 05://001.078/10 123-131۰ 

۵5 616000016 24 ممتامط‌مگصمن رمعتتامتتاه 20042(۰) ۱۰ رمصهعوم1 عک ولا ,850 وی مطمت102ظ .۷ متطتل0001ع] 
۵ ماو هام۱0 1۱6 .ولجاه 360۲606۵1 مام1عصج اوتت خر .عاصه مامح صتام‌گتجه] مصح رصتامعاب! رصتصهعلمه 0۶ 
[۱05://001.0۲8/10.1021/10035901 .92-96 ,706 ,هر 

.۲ :ولصامم‌ججمی متامصمطام ۵۶ وملاتهم0۲۵ )صه0د۸0 20049(۰) ,۷۲ رمصهعو10 عک .لا ر0وفتاک و.؟ ,مصلته]۱۷ .۷ بتصت60001,[ 
۰- ۱3916 ,708 .یه اه امعتعواظ ۵ امه 76 حصوتصهطهعهه . تعتفصهتا . صمعاععاه . فتاوه ۷‏ ماه 
0 -000۹://001.072/10 

0 .012019 00اه 110مصمصم زاو اههد ۵ وتمهها تقلنمعاموهط مظ1 ,(2011) ,۲ رمصهعوم1 ی .لا ,0وفناک وی متطتل0001ع] 
1000068002 [/16 10.10 /1)05://001.0۲2 .268-306 ,123 ,رصع 

0 1 1/0۲5طاتطص1 ۶ جمتاعه 0«00201۷6تاصه عط وم ععنعتهم‌جصع) 01 ۲۲۲6۵۲ .(1992) ۱۱.۷۰ ,2015۳0116۷2 ۷ > ,.1۷.ظ ,۱۷۲2۲180۷۵ 
313-۰ ,60 ,۸160 را 0 0 مررتهلا ۵ 0 0۵ 20 
7 ( و ۵( 

.1۵08 مد ارم مطمو گم باتاطهاه مه عماجم 0۷۵۵ ۳۴۲۵۲۵۷۷۵۷۵ 0۴ ۲۴۲6۵۲ .(1998) ۸۵.٩۰‏ ,]۸۵۱-1211 > ,.۲.8 ,7)0ع۱۷]۵)۵1 
1 2 6605://001.018/10.1080/109429 21-40۰ 16 بولع60ع ۵6۱2016 ۵۴ 60۵ 

۱ ط0 واصهللدمتاصه متامصمطام 01 ۲۶۵۵۲ .(2009) .ظ بهتازظ ‏ ,. ب۷290۲06012 ,.ت) ,9200060 ,.مل.نا.) بهتلاه]1۷ 
-1163 ,(42)8 و6۵ م۵0 ۱۱۵۱۵۵ ۵۹۵۵۵ ۲۵۵۵ .فطمتولصصه 0/۷۷ ۵11 و01۷ 0۶ ناماد ا2عتصصعدل 4صه متماه 
7 2-2 10-10161069 /۳1)05://001.0۲2 .1170 

5 1۱۵مصعمصام ۵۶ ومتاه۵م0۳ هل ندمتاصج لمح له1هاهعمتصصتاصه 1.)20۱0(۰ بلقازتصص عک و ۷ وطتللط وی ب۲۱22010۷۵ ریک ,۷۲۵۶1( 
5»-۳)05://001.0۲2/10.17221/132/2010 .79 215-2 ,28 ,62۱65 0۴1۳۷۵۵0 0۱۵۱۵ 02661 .211۷169161۳5 


20 


21. 


22. 


23. 


24 


25 


26 


27. 
28. 


29. 


30 


31۰ 


32. 


33. 


34 


33 


306. 


اکبری و همکاران. بررسی پایداری حرارتی تری آسیل‌گلیسرول‌های آفتابگردان و زیتون تحت تأثیر اسیدگالیک و متیل گالات... 
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 . 9۵88, ۱۱2‏ ۷۷۱۱6۷ 10 وامت۳۳۵0 .. ۳2 .. مضه .. آز0۵ 
۸ 0 ۵( 

۶ صموهمجدمی 0ج صمتامصصتاوع مادم ۲ و0ز1۱ ۵۶ ممتاجنده 0ع1)6طاتطص؟ ,(1992) ,۲.۱۷۲ ره۷مصایه]۷ ی ,۲.۷ ب 2015۳116۷ ۷ 
374-۰ ,94 ,چوها166110 56161168 ۳۵ .فاصهلندمتاصه متاعط‌صروه مج تمه مرمع ۵۶ فمتاتعن۳00 0021۷۵متاصه فطا 
4 ( و ۵( 

1وطامجهط مه قامیمب م02 ۵ «اتلزطاماه معط چم فاصهل‌ندمتاصه ۵۶ ۲۶۲6۵۲5 ,(1995) ۱.۸۷۲۰ به۷ لته عک .۱۱.۷ ب2018116۷2 ۱۷ 
-146)95(00061 ۸۸05://01.0۲8/10.1016/0308-8ظ .371-382 ,4د ,رصع ۳۵۵0 ۵11 جع« ماگمه ۵۶ وقنمه اج 0۶ دتمادم 
۶۴ حصوتصهط)مصظ مج تام اه ماه :(1999) ۷۰۵۰ ب۵۸۵۵۷۵ عک و.آ۷.۳ بط060۲00 ,۱.۷ ۱۷۲21100۷2 ,۲۰۷ ب20190116۷2 ۷ 
-۳۸۲۵6://601:0۲8/10.1016/50306 .59-66 ر64 ,0:۵ ۲۵۵0 .عحصماوره 1۱910 ۲۳۵ صا آمتمه یه 4ص امصصبرطا ۵ طمتاع2 
9۱146099000647 

5 ۵0116 ۵۶ 200۷10 ]۸۵0۵0:0020 2013(۰) ۲۱۰۷۰ ,208 6 و.ا.ظ رتم۲۵۵2 ر.ظ بتا2 و.02 ,10182 .۷ بتا2 
0 561۵66 ۳۵۵4 ۵ 0۵ ۸0۲۵۲۱۵۵ .موجه (0/۷۷) تماه/۳ ص1 لاه عص‌ج۵جومترم هه رم نامه 001 ظ1 
9 .19026/150 10 /۳۲۱0۹://01.0۲2 .1238-1243 ,د ,جوه1661:7101 
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